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Resumen 
 
Esta investigación tiene como propósito mostrar las cualidades y beneficios del cálculo de 
raíces reales, como complejas por el método de Bairstow. En la cual mediante el uso de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), hoy en día es más fácil y sencillo el 
proceso de solución por este método. Se presenta la solución a un ejercicio, en la cual en forma 
iterativa se obtienen sus raíces. 
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Abstract 
 
 This research aims to show the qualities and benefits of calculating real roots, as complex 
by the Bairstow method. In which, through the use of Information and Communication 
Technologies (ICT), today the solution process by this method is easier and simpler. The solution to 
an exercise is presented, in which its roots are obtained iteratively. 
 
Keywords: Center of Gravity, Teaching-Learning, Didactic Strategy, Meta-cognition, 
Introducción 
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El método de Bairstow permite encontrar pares de raíces complejas. Se basa en escribir. El 
Método de Bairstow, fue publicado en 1914 y tiene la capacidad de determinación de las raíces 
reales y en consecuencia las raíces complejas de un polinomio en forma numérica (Conde, C. y 
Winter, G., 1990). 
¿Quién fue Leonard Bairstow?, perteneció a la Orden del Imperio Británico, por esto nació 
en 1880 en Halifax, West Yorkshire y muere en 1963. Se le recuerda principalmente por sus 
trabajos en aviación y por el Método de Bairstow, mediante el cual se pueden encontrar las raíces 
enteras e imaginarias de un polinomio de grado arbitrario. El Método de Bairstow, fue publicado en 
1914 y tiene la capacidad de determinación de las raíces reales y en consecuencia las raíces 
complejas de un polinomio en forma numérica.  
Justificación 
Este método es de tipo iterativo, lo cual puede ser tedioso su cálculo, pero con el uso actual 
de la tecnología como el Smartphone, Tablet, PC, Laptop, la cual se puede programar el método, 
con aplicaciones o software la hoja de cálculo de Excel. Con la tecnología actual utilizar este 
método es más práctico y sencillo. 
Soporte Teórico 
El método de Bairstow es un esquema iterativo para encontrar un factor cuadrático de un 
polinomio, es por esto que este procedimiento si se realiza a mano puede ser muy tedioso. Por esto 
gracias al uso de las TIC, como un software de programación u hojas de cálculo, es posible resolver 
ejercicios con mayor velocidad y facilidad. Si observamos hace más de treinta (30) años “las nuevas 
tecnologías” incursionaban con el papel primordial para la comunicación, Kay (citado por Vizcarro 
y León) en 1984 define al ordenador como “un medio eficaz para adoptar de manera dinámica 
cualquier característica de otro medio, incluso los inexistentes, es el primer meta-medio que cuenta 
con una capacidad de representación y expresión...impensada” (p.55). Los conceptos de TIC’s son 
diversos, por ejemplo, Cabero (1996 p-4) como, Gilbert y otros (1992, p1), se enfocan al “conjunto 
de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso a la información”. Por su parte, 
Bartolomé (1989, p11) señala que se refiere a los últimos desarrollos tecnológicos y sus 
aplicaciones. En esta misma línea en el diccionario de Santillana de Tecnología Educativa (1991), 
las definen como los “últimos desarrollos de la tecnología de la información que en nuestros días se 
caracterizan por su constante innovación.” “Castells y otros (1986) indican que comprenden una 
serie de aplicaciones de descubrimiento científico cuyo núcleo central consiste en una capacidad 
cada vez mayor de tratamiento de la información”. Y por último el concepto publicado en la revista 
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“Cultura y Nuevas Tecnologías” de la Exposición Procesos, que lo define como “... nuevos soportes 
y canales para dar forma, registrar, almacenar y difundir contenidos informacionales.” (Ministerio 
de Cultura, 1986, p12) 
Se puede observar en cada aplicación sin que se tenga ningún conocimiento previo. Al 
aplicar varias veces el método de cada aplicación sin que se tenga ningún conocimiento previo. Al 
aplicar varias veces el método de Bairstow a los polinomios reducidos, se pueden calcular todos los 
factores cuadráticos de un Bairstow a los polinomios reducidos, se pueden calcular todos los 
factores cuadráticos de un polinomio. Este método sigue, fundamentalmente, los siguientes pasos: 
• Se da un valor inicial para la raíz. 
• Se divide el polinomio entre el factor. 
• Se determina si hay un residuo diferente de cero. Si no, el valor inicial es perfecto y la 
raíz es el resultado. 
• Si existe un residuo, se ajusta el valor inicial en forma sistemática y se repite el 
procedimiento hasta que el residuo desaparezca y se localice la raíz. 
• Una vez hecho esto, se repite el procedimiento totalmente, ahora con el cociente para 
localizar otra raíz. 
 
 
¿Qué es el método de Bairstow?, es un método para obtener las raíces de un polinomio no 
lineal y se puede escribir de la siguiente manera: 
( ) ( )( ) srsqpxxxQxP nn ++++= − 22  
En donde los coeficientes r y s se suponen funciones de p y q. Los valores p y q varían hasta 
que r y s se anulan. Se parte de valores iniciales aproximados de p y q, con la ecuación Qn −2, r, el 
valor de s se obtienen dividiendo Pn (x), es decir por el factor cuadrático C(x) = x² + px + q. La idea 
es aplicar el método de Newton para funciones de dos variables, si existe la dependencia r(p ,q) y 
s(p ,q) y con la variación de p y q de forma que r y s se anulen. En general, lo que se hace es 
actualizar el valor de xr por un valor xr, de forma que J es la matriz jacobiana calculada en el 
punto xr: 
( )rr xfxJ −=  
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En el método de Bairstow se observa que las derivadas parciales de la matriz jacobiana se 
obtienen mediante una simple división polinomial, al igual que r y s. Tomando derivadas parciales 
con respecto de p y q, y teniendo en cuenta que Pn(x) es un polinomio que no depende ni de p ni de 
q, obtenemos: 
 
 
Entonces se puede decir que, el 
método de Bairstow consiste en dividir Pn (x) dos veces por el factor cuadrático aproximado x² + px 
+ q, para obtener r y s del resto de la primera división y “r1” y “s1” del de la segunda la segunda, lo 
nos permite obtener todos los elementos del Jacobiano de las ecuaciones. Con esto, se puede aplicar 
una nueva iteración del método de Newton y calcular p y q y los nuevos valores de p y q. 
Metodología 
En esta investigación se realizarán varias tareas, las cuales se empleará una serie de 
iteraciones para calcular las raíces de un polinomio. 
Objetivo 
Calcular las raíces de un polinomio de coeficientes reales por el método de Bairstow. 
Hipótesis 
El empleo del método de Bairstow, es una herramienta práctica. 
Solución a un ejercicio 
En el siguiente polinomio se debe calcular las raíces en forma numérica, mediante el 
método de Bairstow: 
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Los valores iniciales, se proponen, es decir si son valores 
alejados este método los ajustará. Se puede usar como factores 
iniciales para este ejercicio: 
 
➢ Cuando el proceso converge, el residuo es igual a cero. 
➢ La convergencia es cuadrática, y si es rápida es más 
contrarrestada por el hecho de que a menudo falla esta 
convergencia, a menos que los valores iniciales sean demasiado 
exactos. 
 
Figura 1, Grafica del polinomio en análisis. 
El procedimiento es mediante una división sintética, a continuación, el procedimiento de la 
primera iteración (primera parte): 
• El primer término que es la unidad se multiplica por “r”, como no hay un valor anterior 
a este, para multiplicarlo por “s”. Luego se suma algebraicamente en la vertical. 
• El termino -2.1 se multiplica por “r”, y el valor anterior a este es la unidad, se 
multiplica por “s”. Luego se suma algebraicamente en la vertical. 
• El termino 3.4 se multiplica por “r”, y el valor anterior a este es -2.1, se multiplica por 
“s”. Luego se suma algebraicamente en la vertical. 
• El termino -0.8 se multiplica por “r”, y el valor anterior a este es 3.4, se multiplica por 
“s”. Luego se suma algebraicamente en la vertical. 
 
Figura 2, Procedimiento de la primera parte de la iteración. 
Continuando con la división sintética, a continuación, el procedimiento de la primera 
iteración (segunda parte): 
• En la segunda parte de la división sintética se aplica el mismo procedimiento. 
1;1 −=−= sr
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Figura 3, Procedimiento de la segunda parte de la iteración. 
Se deben sustituir los valores y posteriormente resolver el sistema de ecuaciones por 
cualquier método: 
021
132
bscrc
bscrc
−=+
−=+
  
Con estos valores se inicia de nuevo, para la nueva iteración. El método termina hasta que 
Δr y Δs, sean ceros. 
06.1106.0
89.0111.0
*
*
−=−−=+=
−=−=+=
sss
rrr
 
El resumen de cuatro iteraciones es el siguiente: 
 
Figura 4, Resumen de cuatro iteraciones. 
 Los factores quedan: 
( ) ( ) ( ) 0122 brxbsrxxxPn +−+−−=−  
( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 09.001.19.0224 +−−+−−−−=− xxxxP  
( ) ( )1.19.022 ++= xxxP  
Para calcular el otro polinomio se hace mediante la división de polinomios: 
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Figura 5, División de polinomios. 
Entonces los polinomios quedan: 
( ) ( )( )321.19.0 22 +−++= xxxxxf  
Ahora utilizando la fórmula general de las cuadráticas las raíces quedan: 
 
 
 
 
Conclusiones 
En este ejercicio se puede analizar, el proceso iterativo por el método de Bairstow, en 
la cual los usos de las TICs facilitan mucho su cálculo. Podemos observar que la tecnología 
llegó al rescate de este tipo de métodos, los cuales tenían la desventaja de ser muy tediosos 
de calcular a mano. 
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